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ABSTRAK 
 
Abstract - Telah dilakukan sebuah penelitian di Kota Banjarmasin, tentang kenyamanan thermal 
bangunan di komplek perumahan. Rumah tinggal sebagai tempat hunian sangat membutuhkan 
temperatur lingkungan dan ruang yang nyaman pada siang dan malam hari. Intensitas radiasi 
matahari yang berlebihan akan mempengaruhi temperatur udara di dalam (in door) dan luar (out 
door) bangunan. Untuk membuktikannya dilakukan pengukuran langsung intensitas radiasi 
matahari, kelembaban dan temperatur udara in door dan out door dengan tujuan mendapatkan nilai 
kenyamanan thermal Webb. Hasilnya, ada perbedaan tingkat kenyamanan in door dan out door 
selama 24 jam, yang mempengaruhi tingkat kenyaman thermal Webb di dalam ruang. 
 
Kata kunci: Kenyamanan Thermal Webb, Temperatur Efektif. 
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PENDAHULUAN 
 
Rumah tinggal merupakan hunian yang 
sangat membutuhkan temperatur yang 
nyaman baik pada siang maupun malam 
hari. Banyak faktor yang mempengaruhi 
kondisi temperatur rumah antara lain 
faktor penyinaran matahari dan radiasinya. 
Intensitas radiasi matahari yang berlebihan 
akan mempengaruhi temperatur udara di 
dalam (in door) dan luar (out door) 
bangunan. Maka berdasarkan kondisi 
tersebut diangkat sebuah penelitian untuk 
mengatahui, bagaimana tingkat 
kenyamanan in door  dan out door 
bangunan dengan menggunakan interval 
kenyamanan Webb untuk di daerah 
khatulistiwa, pada tingkat intensitas radiasi 
matahari yang cukup tinggi, yakni pada 
musim kemarau. 
 
Letak geografis suatu tempat terkait 
dengan posisi matahari yang menyinarinya. 
Indonesia terletak pada posisi 6
O 
LU sampai 
11
O 
LS dikelompokkan kedalam karakter 
iklim tropis lembab, dengan intensitas radiasi 
matahari yang tinggi, temperatur udara yang 
relatif tinggi, kelembaban udara dan curah 
hujan yang tinggi, dan keadaan langit yang 
senantiasa berawan (Lippsmeier, 1994). 
Keadaan demikian selalu terjadi hampir 
sepanjang tahun dan berpengaruh pada 
lingkungan mikro. Menurut Satwiko, 2004 
untuk mengendalikan laju peningkatan 
temperatur ada 3 (tiga) hal yang bisa 
diperhatikan yaitu durasi penyinaran 
matahari, intensitas radiasi matahari, dan 
sudut jatuh matahari. 
Letak geografis suatu tempat terkait 
dengan posisi matahari yang menyinarinya.  
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METODE 
 
Tempat Penelitian  
Kota Banjarmasin dikenal dengan ciri 
khas morfologinya berupa sungai dan rawa. 
Embrio kota terbentuk di pinggiran Sungai 
Kuin yang bermuara ke Sungai Barito. Dari 
sini kemudian berkembang pesat ke seluruh 
penjuru kota baik di sepanjang sungai 
maupun menyebar di dataran. Secara 
geografis terletak pada posisi diantara 3' 15" - 
3' 22" Lintang Selatan dan diantara 114' 32" - 
114' 38" Bujur Timur. Secara arsitektural 
kondisi geomorfologis menarik untuk dikaji 
khususnya penelitian tentang termal.  
Penelitian mengambil sampel rumah tipe 
panggung yang dibangun oleh developer 
secara massal. Rumah tersebut dapat 
mewakili kondisi rumah secara 
keseluruhannya. Lokasi perumahan di 
Komplek HKSN Permai Blok 13 b, No. 632 
Alalak Utara, Kecamatan Banjarmasin Utara 
Kota Banjarmasin. Titik koordinat rumah 
tersebut adalah 3°16'54"LS dan   
114°34'51"BT.  
 
Metode Pengukuran 
Penelitian menggunakan dua metode 
pendekatan, yaitu pendekatan kualitatif dan 
pendekatan kuantitatif. Pendekatan metode 
kualitatif dilakukan terhadap aspek 
fenomenologis empiris dengan umpan balik 
dari hasil olahan data kuantitatif. Adapun 
pada metode kuantitatif dilakukan 
pengukuran langsung di lapangan pada 
tanggal 22 Juni 2008, meliputi pengukuran 
temperatur udara kering dan kelembaban 
udara. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1: Lokasi penelitian dan kondisi rumah yang diteliti 
 
  
Komplek HKSN Permai 
Kelurahan Alalak Utara, Kec. 
Banjarmasin Utara, Kota 
Banjarmasin 
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Data-data kuantitatif yang diperoleh 
tersebut diolah guna mengetahui nilai 
temperatur efektifnya. Temperatur efektif 
merupakan fungsi temperatur kering dan 
kelembaban dengan mempertimbangkan 
aspek kecepatan angin sehingga lebih baik 
dalam menggambarkan tingkat kenyamanan. 
Untuk mendapatkan temperatur efektif dari 
data temperatur udara kering dan kelembaban 
digunakan diagram psikometri 
(Szokolay,1980) guna memperoleh 
temperatur basah. Setelah data temperatur 
basah diperoleh kemudian dihubungkan 
dengan data temperatur kering yang sudah 
didapat sebelumnya, dengan mengasumsikan 
kecepatan angin di dalam ruang 0-0.5 m/s 
maka akan didapat nilai temperatur 
efektifnya.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Iklim Tropis Lembab dan Kenyamanan 
Termal 
Letak geografis Kota Banjarmasin, 
termasuk daerah dengan karakter iklim tropis 
lembab. Faktor-faktor iklim tropis lembab 
yang mempengaruhi kenyamanan termal 
adalah intensitas radiasi matahari, pergerakan 
udara, temperatur udara dan kelembaban 
relatif. Kombinasi dari faktor-faktor ini akan 
menghasilkan suatu nilai kenyamanan 
(Satwiko, 2004). 
Menurut Webb dalam Lippsmeier (1994), 
zona nyaman (comfort zone) tidak dapat 
diwakili oleh satu angka tunggal (satu aspek), 
tetapi harus memperhatikan aspek lainnya 
seperti intensitas radiasi, kelembaban dan 
temperatur udara yang diinterpolasi dengan 
menggunakan nilai temperatur efektif (TE). 
Untuk daerah katulistiwa seperti Kota 
Banjarmasin berdasarkan standar Webb nilai 
TE nya antara 25o TE-27oTE. Adapun 
wilayah Kota Jakarta menurut Mom dalam 
Lippsmeier (1994), interval temperatur efektif 
antara 20oC-26oC. Artinya perbedaan 
temperataur efektif suatu kota tergantung 
posisi kota tersebut terhadap garis 
khatulistiwa. Pada penelitian ini standar 
analisis kenyamanan termal menggunakan 
batas kenyamanan standar Webb.  
Analisis Elemen Termal 
1.  Intensitas Radiasi Matahari  
Penelitian dilakukan dengan mengkaji 
intensitas radiasi pada bulan Juni dan 
September. Kedua bulan tersebut 
merupakan waktu puncak panas di musim 
kemarau. Berdasarkan hasil survey data 
yang telah diolah, intensitas radiasi 
matahari pada bulan Juni dan September 
dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3. 
Gambar 2 memperlihatkan intensitas 
radiasi matahari pada bulan Juni 2009. 
Intensitas radiasi matahari meningkat 
secara signifikan yaitu pada pukul 07.00 
sebesar 106 W/m2 menjadi 262 W/m2 
pukul 08.00. Kemudian mencapai nilai 
tertinggi pada pukul 12.30 sebesar 332 
W/m2. Setelah itu nilai intensitas radiasi 
mengalami penurunan hingga matahari 
terbenam. Rata-rata tingkat penurunan per 
jam sebesar 60 W/m2.  
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Gambar 2: Grafik intensitas radiasi matahari bulan Juni  2009 
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Gambar 3: Grafik intensitas radiasi matahari bulan September 2009 
 
Adapun kondisi bulan September, seperti 
terlihat pada Gambar 3 berbeda dengan 
kondisi di bulan Juni. Intensitas radiasi 
pada pukul 07.00 sebesar 185 W/m2 dan 
meningkat menjadi 370 W/m2 pada pukul 
12.30 dengan laju peningkatan per jam 
sebesar 35 W/m2. Nilai intensitas radiasi 
mengalami penurunan hingga matahari 
terbenam. Rata-rata tingkat penurunan per 
jam sebesar 60 W/m2. Peningkatan dan 
penurunan nilai intensitas radiasi di bulan 
September ini tidak terjadi secara 
perubahan yang mencolok. Secara grafis, 
perbedaan intensitas radiasi antara bulan 
Juni dan September terletak pada pukul 
07.00 dan 08.00.  
 
2.  Kelembaban Udara di Dalam Ruang (In 
Door) dan di Luar (Out Door) Bangunan 
Berdasarkan hasil survey data yang telah 
diolah, kelembaban udara  in door dan out 
door rata-rata dapat dilihat pada tabel 1 
gambar 4.  
 
Tabel 1 
Hasil Pengukuran Rata-rata Kelembaban Udara In Door dan Out Door 
JAM 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
IN DOOR RH (%) 72.0 71.5 71 72 80 72 65 58.5 54 58 69 72 
OUT DOOR RH 
(%) 85 84.5 84 85 91 75 67 61 60 70 79 82.5 
 ∆ RH (%) 13.0 13.0 13.0 13.0 11.0 3.0 2.0 2.5 6.0 12.0 10.0 10.5 
 
 
 
Gambar 4: Grafik Rata-rata kelembaban udara in door dan out door 
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Kelembaban udara udara out door selalu 
lebih tinggi dibandingkan kelembaban 
udara in door. Pada siang hari nilai 
kelembaban udara out door dan in door 
hampir sama namun kelembaban out door 
masih lebih tinggi dibandingkan in door. 
Dari pukul 06.00-08.00 kelembaban udara 
terus meningkat hingga mencapai nilai 
tertinggi pada pukul 08.00, yaitu out door 
sebesar 91%  dan in door 80%.  Antara 
pukul 08.00-10.00 terjadi penurunan nilai 
kelembaban secara signifikan. Nilai 
kelembaban terendah terjadi pada pukul 
15.00 yaitu sebesar 60 % posisi out door 
dan 54% pada posisi in door. Setelah 
mencapai titik terendah tersebut, 
kelembaban udara out door dan in door 
naik kembali mejadi 79% dan 69%, dan 
terus naik berlahan hingga sampai pukul 
24.00, lalu kemudian pada kondisi hampir 
konstan dari jam 24.00-06.00, hingga 
kemudian mulai naik kembali dari pukul 
06.00-08.00.  
3.  Temperatur Udara di Dalam Ruang (In 
Door) dan di Luar (Out Door) Bangunan 
Berdasarkan hasil survey data yang telah 
diolah, temperatur udara in door dan out 
door dapat dilihat pada gambar 5, data 
gambar tersebut dapat dijelaskan sebagai 
berikut:  
Temperatur udara kering out door pada 
pagi hari jauh lebih rendah nilainya 
dibandingkan temperatur in door. 
Temperatur out door pada pukul 06.00 
sebesar 24.5 oC sedangkan in door dan 
27.8oC. Temperatur pada pukul 06.00 ini 
merupakan temperatur yang terendah 
sepanjang hari. Laju peningkatan 
temperatur out door dari pukul 06.00 
hingga sampai pada puncaknya pada 
pukul 14.00 cukup cepat, dengan rata-rata 
peningkatan per jam adalah 1,34 oC. 
Sedangkan temperatur in door lebih 
lambat, dengan rata-rata peningkatan 
temperaturnya per jam adalah 0,6 oC. Jika 
dilihat grafiknya, tempartur in door 
membutuhkan waktu tunda (delay time), 
untuk mulai turun temperaturnya selama 2 
jam setelah temperatur out door turun. 
Temparatur in door malam hari dari pukul 
18.00-24.00 lebih tinggi temparaturnya di 
bandingkan temparatur pada pagi-siang 
hari (pukul 06.00-11.00). 
 
 
 
Gambar 5: Grafik Perbedaan Temperatur Udara In door dan Out door 
4.  Tingkat Kenyamanan Thermal Webb 
 
Berdasarkan hasil analisis terhadap tiga 
aspek yang telah dijabarkan sebelumnya 
yaitu instensitas radiasi matahari, 
kelembaban dan temperatur maka 
temperatur efektif in door dan out door 
dapat dilihat pada gambar 6, data gambar 
tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut: 
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Gambar 6: Grafik Perbedaan Temperatur Efektif In door dan Out door 
 
Temperatur efektif out door sangat 
ekstrim terjadi pada pada subuh hari, 
karena melampaui batas bawah 
kenyamanan yang disyaratkan.  Kondisi 
ini menunjukkan tingkat dingin yang 
cukup tinggi, yang bisa menyebabkan 
tubuh manusia menggigil, terjadi dari 
pukul 03.00-08.00 dengan tingkat yang 
paling ekstrim bisa terjadi dari pukul 
05.00-06.30. Setelah matahari terbit, 
temperatur efektif out door, meningkat 
cukup tinggi dari pukul 06.00-14.00. 
Tempertaur efektif masuk ke zona 
nyaman Webb pada pukul 08.00-10.00, 
kemudian meningkat pukul 10.00-14.00 
menyebabkan temperatur efektif berada di 
luar batas atas zona kenyamanan webb. 
Temperatur efektif mengalami penurunan 
dari pukul 14.00 sampai dengan pukul 
19.00. Selanjutnya masuk ke dalam zona 
nyaman standar Webb pada pukul 19.00-
03.00. Dari perilaku temperatur efektif 
outdoor ini dapat disimpulkan bahwa 
waktu yang nyaman untuk mendukung 
aktifitas manusia hanya 2 jam yaitu pukul 
08.00 – 10.00.    
Temperatur efektif in door tidak 
seperti temperatur out door yang bisa 
terjadi kondisi sangat ekstrim pada pada 
subuh hari. Temperatur efektif in door 
berada pada zona nyaman selama 9 jam 
yaitu pukul 02.00 – 11.00. Kondisi ini 
sangat berbeda dengan temperatur efektif 
outdoor. Hal ini menunjukkan bahwa 
faktor bangunan memiliki peran dalam 
mempertahankan temperatur ruang. 
Sistem selimut bangunan yang terbentuk 
oleh dinding dan atap mampu melindungi 
penghuninya dari efektif negatif 
temperatur. Namun setelah pukul 11.00 
temperatur efektif berada pada zona yang 
tidak nyaman. Artinya telah terjadi 
perubahan kondisi termal sebagai dampak 
dari aktifitas manusia semakin meningkat 
dan peningkatan intensitas radiasi 
matahari, kelembaban serta terjebaknya 
kalor di dalam bangunan. Untuk 
menghindari kondisi ini diperlukan upaya 
perbaikan kondisi termal, seperti dengan 
bantuan alat penghawaan buatan. 
Meskipun alat mekanis tersebut juga 
berdampak pada peningkatan kebutuhan 
energi di dalam bangunan.  
Laju peningkatan temperatur efektif in 
door mengikuti cepatnya peningkatan 
intensitas radiasi matahari, sehingga 
adanya pematahan radiasi dibagian out 
door akan mempengaruhi tingkat 
kenyamanan di dalam ruang, sehingga 
pada kondisi malam hari temperatur 
efektif in door dapat kembali lebih cepat 
masuk kembali ke zona kenyaman webb. 
Temperatur efektif in door membutuhkan 
waktu tunda (delay time) sekitar 2 jam 
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untuk kembali turun setelah temperatur 
efektif out door mulai turun dan hal ini 
juga menunjukkan bahwa  temperatur 
efektif out door  tidak membutuhkan 
delay time dengan intensitas radiasi 
matahari, karena mulai turun dari titik 
puncak hampir bersamaan. Kelembaban 
udara dan temperatur kering juga 
mempengaruhi nilai temperatur efektif, 
semakin tinggi temperatur kering dan 
semakin rendahnya nilai kelembaban 
menyebabkan kenaikan temperatur efektif 
naik melambat.  
 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan uraian pembahasan di atas, 
didapat beberapa kesimpulan tentang tingkat 
kenyamanan termal berdasarkan standar 
Webb pada rumah tinggal tipe sederhana di 
Kota Banjarmasin yang dapat dijabarkan 
sebagai berikut: 
1. Temperatur efektif out door sangat 
ekstrim terjadi pada pada subuh hari, 
dimana melampaui batas bawah 
kenyamanan, ini menunjukkan tingkat 
dingin yang cukup tinggi, yang bisa 
menyebabkan tubuh manusia menggigil, 
terjadi dari pukul 05.00-06.30 
2. Temperatur efektif out door setelah 
mencapai titik puncak pada pukul 14.00, 
hingga setelah matahari terbanam, kondisi 
temperatur efektif masih di luar batas atas 
kenyamanan webb, kecuali setelah pukul 
19.00-03.00, selalu berada di zona 
nyaman. 
3. Temperatur efektif in door tidak seperti 
temperatur out door yang bisa terjadi 
kondisi sangat ekstrim pada pada subuh 
hari, hal ini menunjukkan fungsi 
bangunan sebagai tempat berlindung 
sudah cukup efektif untuk menghindari 
udara dingin. 
4. Temperatur efektif in door sepanjang hari 
tidak pernah melampaui batas bawah 
kenyamanan webb, dari pukul 02.00-
11.00. 
 
5. Dari pukul 11.00-02.00 selalu 
melampaui tingkat kenyamanan 
Webb, kondisi ini menyebabkan pada 
malam hari hingga tengah malam, 
kenyamanan thermal bangunan tidak 
cukup baik untuk beraktifitas, 
sehingga dibutuhkan pengkondisian 
udara. 
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